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@ Modifizlerte Epoxidharze. 



@ Epoxidharzzusammensetzungen enthaltend 

a) mindestens ein Epoxidharz mit durchschnitdich mehr als einer 1,2-Epoxygnjppe pro MolekQI, 

b) einen Anhydhdharter tur das Epoxidharz a), 

c) einen Zahigkeitsvenmlttler und 

d) eine Verbindung mit zwei aktiven Wasserstoffatomen, die befahigt ist mit dem Epoxidharz a) zu 
reagieren 

weisen eine hervorragende Zahigkeit auf und eignen sich als Giessharze, Laminierharze, Pressmassen, 
Beschlchtungsmassen und Umhullungssysteme fur eiektrische und elektronlsche BauteBe. 
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Dievorliegende Erfindung betriffldurchZahigkeitsvermittlermodtfizierte Epoxidhaizzusammensetzungen, 
die daraus geharteten Produkte, ein Verfahren zur Zahigkeitsverbesserung von Epoxidharzen sGwie neue 
Zahigkeitsvenmittler. 

Epoxidharze weisen im allgemeinen im gehirteten Zustand ausgezetohnete mechanische und chemische 
Eigenschaften wie beispielsweise gute Hitzewlderstandsfahigkeit, Harte, FormstabOitat, elektrische Eigen- 
schaflen und chemische Resistenz auf. Ailerdings genugen typische Epoxid-Duromere in Bezug auf Zahigkeit 
den an sie gestellten Anfordeaingen nicht und nelgen zu Sprodigkelt. 

Versuche zur Verbesserung dieses Mangels durch Einbau von elastomerem Material in Epoxidharze sind 
schon gemacht worden. 

So beschreibt die EP-A 24501 8 lagerstabile, hitzehartbare Epoxidharzzusanvnensetzungen als Klebstotfe, die 
als Zahigkeitsvermittler Polymere mit einergummiweichen und einerthermoplastischen Phase enthaiten. Ge- 
eignete Materialien sind carboxyteiminierte Butadien/Acrylnitril-Kautschuke, Pfropfpolymere wie z.B. Metha- 
crylat/Butadien/Styrol-Polymere und sogenannte Core/Shell-Polymere. die elnen weichen Kern und eine harte 
Scheie besrtzen. Beste Zihigkeit wind durch Kombination von carboxyterminiertem Butadien/Acrylnitril-Kaut- 
schuk mit Core/Shell-Polymeren erhalten. Weiter ist aus der US-A 3,856,883 ein Verfahren zur Verbesserung 
der Schlagzahigkeit und der Enmudungseigenschaften in Duroplasten, wie z.B. epoxy-, carboxy- Oder hydro- 
xyfunktionellen Haizen, Melamin/Formaldehyd- oder Phenol/Fonnaldehydharzen bekannt Darin werden 
Core/Sheil-Polymere mit einem weichen Acrylatkem und einer harten Schale, die eine Epoxy-, Carboxy- oder 
Hydroxyfunktfonalitat aufweist, in das Harzprapolymer eingearbeitet und zusanunen ausgehartet 
Femer beschreibt die US-A 4,778,851 eine Epoxidharzzusammensetzung mit guter Zahigkeit und Hitzestabi- 
litat, worin sich in der Epoxidhaizphase eine diskontinuieiliche Phase aus Pliropfkautschuk-Partikein beftndet. 
Diese Partikel haben Core/Sheil-Struktur, mit einem im Epoxidharz unloslichen, elastomeren Kern und einer 
Schale, die mit den Epoxygruppen des Harzes reagierende Gruppen aufweist 

Diese Epoxidharze mit verbesserter Zahigkeit genugen jedoch nicht immer den Anforderungen, die heute 
an Giessharzformuiierungen auf Epoxidharzbasis, insbesondere in der Bektrotechnik gestellt werden. 

£s wurde nun gefunden, dass ubenaschenderweise durch Zugabe eines ZahigkeitsvermitUers in Kombina- 
tion mit einer Verblndung mit zwei aktiven Wasserstoffotomen sowohl die Zahigkeit als auch die Qbrigen mecha- 
nischen Eigenschaften eines Epoxidharzes deutlich verbessert werden. 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Epoxidharzzusammensetzung enthaltend 

a) mindestens ein Epoxidharz mit durchschnittlich mehr als einer 1,2*Epoxygruppe pro MolekQI, 

b) einen Anhydridharter fur das Epoxidharz a), 

c) einen Zahigkeitsvenmittler und 

d) eine Verbindung mit zwei aktiven Wasserstoffatomen, die befahlgt ist, mit dem Epoxidharz a) zu reagle- 
ren. 

Als Epoxidharze, die erfindungsgemass eingesetzt werden k5nnen, eignen sich alle Typen von Epoxid- 
harzen, wie beispielsweise soiche, die direkt an Sauerstoff-, StickstofT- oder Schwefeiatome gebundene Grup- 
pen der Fonmel 
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worin entweder R'und R'" je ein Wasserstoffatom darstellen, in welchem Fall R" dann ein Wasserstoffatom oder 
eine Methyigruppe bedeutet, oder R'und R'^zusammen -CH2CHrOder-CH2CH2CHr darstellen, in welchem 
Fall R'' dann ein Wasserstotlatom bedeutet, enthaiten. 

Als Beispiele solcher Harzs seien Polygiyddyl- und PoIy(P-methyIglyddyl)-ester genannt, die man durch 
Umsetzung einer zwei oder mehr Carbonsauregruppen pro MoiekQi enthaltenden Verbindung mit Epichiorhy- 
drin, Glycerindichiorhydrin oder p-Methyleplchlorhydrln in Gegenwart von Alkali erhalten kann. Soiche Poly- 
glycidyiester konnen sich von aiiphatischen Polycarbonsauren, z.B. Oxalsaure, Bemsteinsaure, Glutarsiure, 
Adipinslure, PimelinsSuie, Kbrksaure, Azelainsaure, Sebacinsaureoderdimerisierterodertrimerisierter Linol- 
s§ure, von cydoaliphatischen Polycarbonsauren, wie Teirahydrophthalsaure, 4-Methyltetrahydrophthaisaure, 
Hexahydrophthaisaure und 4-MethylhexahydrophthaIsaure, und von aromatischen Polycarbonsiuren, wie 
Phthalsaure, Isophthalsaure und Terephthalsiure, ablelten. 

Weitere Beispiele sind Polygiyddyl- und Poly^(P^ethylg1ycklyl)-ether, die durch Unrtsetzung einer mlnde- 
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stens zwel freie alkoholische und/oder phenol ische Hydroxylgmppen pro Molekul enthaltenden Verbindung mit 
dem entsprechenden Eplchlorhydrin unter alkalischen Bedingungen, oder auch in Gegenwart elnes sauren 
Katalysatore mlt nachfblgender Alkalibehandlung, erhaltlich sind. Diese Ether lassen sich mIt Poly-(epichlor- 
hydrin) aus acydischen Alkoholen wie Ethylenglykolp Diethylenglykol und hoheren Poly-(oxyethylen)-g]ykolen, 

5 Propan-1,2-dio! und Poly-(oxypropylen)-glykolen, Propan-1,3-dlol, Butan-1,4-diol, Po!y-(oxytetramethyIen)- 
glykolen, Pentan-1,5-dlol, Hexan-1 ,6-dlol, Hexan-2.4,6-trioI, Glycerin, 1,1,1-TrimethyloIpropan, Pentaerythrit 
und Sorbit, aus cydoaliphatischen Alkoholen wie Resorctt, Chinit, Bis-(4-hydroxycyclohe)^)-fnethan, 2^-Bis- 
(4-hydroxycyclohe3^)-propan und 1 ,1-Bls-(hydroxymethyl)cyclohexen-3 und aus Alkoholen mlt aromatischen 
Kemen, wie N,N-Bis-(2-hydroxyethy!)-aniIin und p,p'-Bis-(2-hydroxyethyIamino)-d!phenylniethan, herstellen. 

10 Man kann sieferneraus einkemlgen Phenolen, wie Resorcin und Hydrochinon, sowie mehrkemigen Phenolen, 
wie Bis-(4-hydroxyphenyI)-methan, 4,4-DihydroxydlphenyI, Bis-(4-hydroxyphenyI)-suIfon, 1,1,2,2-Tetralds-(4- 
hydroxyphenyl)-ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (sonst als Bisphenol A bekannt) und 2,2-Bis-(3»5-di- 
bronrM-hydroxyphenyI)-propan sowie aus Aldehyden, wie Fonmaldehyd, Acetaldehyd, Chloral und Furfural, mit 
Phenolen, wie Phenol selbstund durch Chloratome oder Alkylgruppen mit jeweiis biszu neun Kohlenstoffato- 

15 men ringsubstitulertem Phenol, wie 4-Chlorphenol, 2-Methylphenol und 4-tert-Butylphenol, gebiideten Novo- 
laken herstellen. 

Poly-(N-glycidyO-verbindungen umffiassen beispielsweise solche, die durch Dehydrochlorierung der 
Umsetzungsprodukta von Epichforhydrin mlt mindestens zwei Aminowasserstoffatome enthaltenden Aminen, 
wie Anilln , n-Butylamin, Bis-(4-aminophenyl)-methan und Bis-(4-methyI-aminophenyI)-methan, erhalten wer- 
20 den, Triglycidylisocyanwat sowie N,N -Diglycidylderivate von cyclischen Alkylenhamstoffen, wie Ethylenhastoff 
und 1,3-Propylenhamstoff und Hydantolnen, wie 5,&-Dimethylhydantoin. 

Poly^(S-glycidyl)-verblndungen sind zum Belsplel die Di-S-glycldylderivate von Dithk)len, wie Ethan-1,2- 
dithiol und Bi5-(4-mercaptomethylphenyl)-ether. 

Betspiele fur Epoxidharze mit Gnippen der Fonmel 

25 
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worin R' und R*" zusammen eine -CH2CH2- oder eine -CH2-CH2-CH2-Gruppe bedeuten, sind Bls-(2,3-epoxy- 
35 cydopentyl)-ether. 2,3-EpoxycydopentyI-glycidylether, 1 ,2-Bis-(2,3-epoxycydopentyloxy)-ethan und 3,4-Epo- 
xycydohexyimethyl-3\4'-epoxycyclohexancarboxy!at 

In Betracht kommen audi Epoxidharze, in welchen die 1,2-Epoxidgruppen an Heteroatome verschiedener 
Artgebunden sind, z.B. das N,N,0-Triglyddylderivatdes 4-Aminophenols, derGlycldylether/Glycidylesterder 
Salicylsaure oder p-Hydroxybenzoesaure, N-Glyddyl-N'-(2-glyddyIoxypropyl)->5,5-dimethylhydantoin und 2* 
40 Glyddyloxy-1,3-bis-(5,5-dimethyl-1-glycidylhydantoinyl-3)propan. 

Gewunschtenfalis kann man Epoxidharzgemische verwenden. 

Bevorzugt werden Epoxidharze auf der Basis von Bisphenol A, Bisphenol F oder elnem Cydodefin, ins- 
besondere solche, die durchschnittlich zwei 1,2-Epoxygruppen pro Molekul enthalten. 

Ganz besonders bevorzugt werden flussige und nieden^kose Epoxidharze. Zweckmissig ubersteigt die 
45 Viskositat bei 25''C einen Wert von 20*000 mPa s nicht 

Als AnhydridhSrter konnen prinzipieil alle Anhydride von di- und hdherfunktionellen Carbons§uren in Frage 
kommen, wie z.B. lineare aliphatische polymere Anhydride, wie beispielsweise PolysebadnsSurepolyanhydrid 
Oder Polyazelainsiurepoiyanhydrid, oder cydische Carbonsaureanhydride, wobel letztere bevorzugt sind. 

Als cydische Carbonsaureanhydride handelt es sich vorzugswelse um ein alteydisches Einfach- oder 
so Mehning-Anhydrid, ein aromatisches Anhydrid oder ein chloriertes oder bromiertes Anhydrid. 

Beispieie fur alicydische Einfach-Anhydride sind: 
Bemstelnsaureanhydrid, Citraconsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, alkenyl-substitulerte Bemsteinsdure- 
anhydride, Dodecenylbemsteinsdureanhydrid, Maleinsaureanhydrid und Tricarballyls§ureanhydrid. 

Belsplele fQr alicydische Mehrring-Anhydride sind: 
55 MaleinsSureanhydridaddukt an Methylcyclopentadien, Unolsaureaddukt an Maleinsaureanhydrid, alkylierte 
Endoalkylentetrahydrophthalsaureanhydride, Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsiure- 
anhydrid; wobel von den belden letzteren die Isomerengemlsche t^esonders geeignet sind. Et>enfalls bevorzugt 
ist Hexahydrophthalsiureanhydrid. 
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Belspiele fUr aromatische Anhydride sind: 
Pyromellrtsauredianhydrid, Trimellitsaureanhydnd und Phthals3ureanhydrid. 

Beispiele fOr chlorierte Oder bromierte Anhydride sind: 
Tetrachlorphthalsaureanhydrid, Tetrabromphthalsdureanhydrid, Dichiormaieinsaureanhydrid und Chlorendlo- 
5 Anhydrid. 

Vorzugsweise warden flussige oder leicht schmelzende DicarbonsSureanhydride in den erfindungsgemSs- 
sen Zusammensetzungen eingesetzt 

Bevorzugt sind Zusammensetzungen enthaltend als Anhydridharter ein alicyclteches Einfach- oder Mehr- 
ring-Anhydrid, insbesondere Methyl-nadicanhydrfd, Hexahydrophthalsaureanhydrid, Methyltetrahydrophthal- 
10 saureanhydrid und dessen Isomerengemlsch. 

Falls gewunscht kann der Anhydridharter In Kombination mit einem tur Anhydridh§rter ubiichen Reaktions- 
beschleunlger eingesetzt werden. Dieser kann sowohl gielchzeltig mit dem Anhydridharter in die Zusammen- 
setzung eingearbeitet werden Oder, zur VerlSngerung der Gebrauchsdauer, der Zusammensetzung erst vor 
der Hartung zugesetzt werden. Vorzugsweise erfblgt die Zugabe erst kurz vor der H3rtung. 
15 Bevorzugt wird der Anhydridharter in Kombination mit dem Reaktionsbeschleuniger verwendet 

Als Reaktionsbeschleuniger eignen sich z.B. tertiare Amine, Carbonsaure-metalisaize, Metailchelate oder 
Organophosphine. 

Bevoizugt sind die tertlaren Amine, insbesondere substituierte Imidazole wie z.B. 1-Methylimidazol. 

Als ZShigkeitsvenmitller fur die erfmdungsgemassen Zusammensetzungen kommen die ais "Rubber toug- 
20 hener* dem Fachman bekannten Elastomere oder Elastomere enthaltende Pfropfpolymere in Frage, sofem sie 
in dererfindungsgemassen Epoxidharzzusammensetzung im ausgeharteten Zustand eine zweite dispergierte 
Phase bllden. 

Dabel kdnnen die Zihigkeitsvemiitller Im Ausgangszustand fiussig Oder fest sein. 

Flussige Zihlgkeltsvennittler bilden in der erfindungsgemassen Zusammensetzung im nicht gehSrteten 
25 Zustand eine homogene Phase. 

Flussige Zahigkeitsvemiitfler kdnnen auch ais Voraddukte mit z.B. Epoxidharzen eingesetzt werden. 

Belspiele fQr solche flussigen Zihigkeitsvermlttier sind carboxyl-tennnlnierte Butadien/Acrylnitril-Copoly- 
mere, wie sie z.B. in der EP-A245 018 beschrieben sind. 

Feste Z§higkeitsyermittler umfassen Pfiropf polymere, wie sie z.B. in der US-A 3.496,250 beschrieben sind, 
30 sowie Core/Shell-Polymere, wie sie z.B. aus der EP 45 357 und der US-A 4,419,496 bekannt sind. 

Belspiele fur Pfropfpolymere sind Methacrylat/Butadlen-Styrol-, Acrytat-Methacrylat/Butadien-Styrol- oder 
Acryfnitrii/Butadien-Styrol-Polymere. 

Core/Sheil-Polymere haben in der Regel einen weichen Kem (Core) aus einem elastomeren Material, der 
im Epoxidharz unldslich ist Darauf aufgepfiropft ist eine Huile (Shell) aus polymerem Material, das sowohl eine 
35 mit Epoxygruppen reaktlons^hlge wie auch eine nichtreaktk)nsfahige Funktionalitat aufweisen kann. 

BeispielefOr Elastomere, die als Core-Material eingesetzt werden kdnnen, sind Polybutadien, Polysulfide, 
Acrylkautschuk, Butylkautschuk oder Isopren-Bastomer. Vorzugsweise enthait das Core-Material Polybuta- 
dien. 

Beisplele fur polymere Shell-Materialien sind Polystyrd, Polyacrylnitrll, Methylacrylat-Acrylsaure-Copoly- 
40 mere, Polymethylmethacrylat oder Styrol/Acrylnitril/Glycldylmethacfylat-Copolymere. Vorzugsweise wird als 
Shell-Material Polymethylmethacrylat eingesetzt 

Die Grdsse solcher Core/Shell-Partikei betragt zweckmassig 0.05-30 \m, vorzugsweise 0,05-15 ^m. 
Bevorzugt sind Core/Shell-Polymere mit einer mit Epoxygruppen nicht reaktiven HQile. 
Zum Tell sind die Core/Shell-Polymere im Handel erhaltlich, wie z.B. Paraloid® EXL 2607 der Firma Rohm 
45 & Haas, USA, Oder lassen sich nachderz.B.lnderUS-A4,419,496oderderEP-A45357beschriebenenWeise 
herstellen. 

Bevorzugt eingesetzt werden Core/Shell-Polymere enthaltend einen Kem (Core) ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus Polybutadien, Polybutadien/Polystyrol und Polybutadien/Acrylnitril und eine Hulle 
(Shell) ausgewShIt aus der Gruppe bestehend aus Polymeren auf der Basis von Methylmethacrylat, Metha- 
50 crylsaurecyclohexylester, AcrylsaurebutylestBr, Styrol, Methacrylnitril, VInylacetat und Vinylalkohot. 

Sofem es sich bei den erfindungsgemass eingesetzten Core/Shell-Polymeren um neue Polymerzusanv 
mensetzungen handelt, bOden sie ebenfialis einen Gegenstand der voriiegenden Erfindung. 

Die Menge an Zahigkeitsvennittler, die den erfindungsgemassen Epoxidhaizzusammensetzungen zuge- 
setzt wird, betragt vorzugsweise bis 40 Gew.-%, insbesondere bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Epoxidharz 
55 , a). 

Der Zahigkeitsvenmitller kann auch in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform als Suspension In 
einem Epoxidharz eingesetzt werden. 

Als Verbindung d) kann Jede Verbindung eingesetzt werden, sofem sle zwel aktive WasserstofMome 
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besitzt und mit dem Epoxldharz a) reagieren kann. Bevorzugte Verbindungen d) sind solche, die dem Fach- 
mann als Vorveriangerungskomponenten fOr Epoxidharze bekannt sind, wie z.B. Biphenoie, Hydroxycarbon- 
s3uren, DIcarbonsauren, disekundare Amine oder primare Amine. 

Beispiele fur Biphenoie sind: einkemige Dipiienole (wie Resorcin), Naphthaline mit zwei Hydroxygruppen, 
wie 1,4-Dlhydroxynaphthalin, Biphenyie und andere zweikemige aromatische Verbindungen, die eine Methyl- 
en-, Isopropyllden-, SOr Oder S-6mcke aufweisen und zwei Hydroxygruppen an den aromatischen Kemen 
gebunden enthalten, wie insbesondere Bisphenol A, Bisphenoi F oder Bisphenol S; die Benzolkeme kdnnen 
auch Halogenatome aufweisen, wie Tetrabromblsphenol A. 

Beispiele fur Hydroxycarbonsauren sind a-Hydroxycarbonsauren, wie Glycolsaure oder Milchsiure, ^ 
Hydroxycarbonsauren wie Hydracryisaure oder Phenolcarbonsauren, wie Salicylsaure. 

Beispiele fQr DIcarbonsauren sind aliphatische DIcarbonsauren, wie Oxaisaure, Malonsaure, Bemstein- 
saure, dutarsaure, Adipinsaure, Azeiainsaure, Sebacinsaure oder 3,6,9-Trioxaundecandisaure, oder aroma- 
tische DIcarbonsauren, wfe Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure oder Naphthaisaure, oder 
DIester-Dlcarbonsauren, die belspielsweise durch Umsetzung von Glykolen, Z.B. Neopentyiglykd, mit zwei 
Aquivalenten Dicart>onsaureanhydrld. wie z.B. Tetrahydrophthalsaureanhydrid, erhaltlich sind. 

Beispiele fur disekundire Amine, die sowoM aliphatlsch als auch aromatisch sein konnen, sind N,N'- 
Diethylethytamin, PIperazin oder N,N'-Dimethylphenylendiamln. 

Beispiele fi3r primire Amine sind aliphatische Amine, wie n-Propylamin, n-Butylamin, n-Hexylamin oder 
aroniatische Amine, wie AnOin oder Naphthylamln. 

Bevorzugtsind Biphenoie, insbesondere Bisphenol A, und Dicarbonsauren, insbesondere 3,6,9-Trioxaun- 
decandis§ure. 

Zweckm§ssig werden bis 50 Gew.-%, bevorzugt bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Epoxldharz a), der Ver- 
blndung d) eingesetzt 

Fur gefujlte erfindungsgem3sse Epoxidharzzusammensetzungen kommen z.B. folgende FGIIstofTe In 
Betracht Mlneralische und faserformige Fullstoffe, wie Quarzmehl, Quaizgut, Aiuminlumoxid, Glaspulver, 
Glimmer, Kaolin, Dolomite Graphit, Russ, sowie Kohlefasem und Textnfesem. Bevorzugte FQtlstoffe sind Quarz- 
mehl, Quarzgut, Alumlniumoxkl oder Dolomit 

Die erfindungsgemassen Epoxidharzzusammensetzungen werden nach an sich bekannten Methoden, wie 
belspielsweise mit Hilfe bekannter Mischaggregate (RQhrer, Kheter, Walzen oder Im FaQe fester Substanzen 
bzw. Pulver In Muhlen oder Trockenmischem) hergestellt 

Dabel spielt es keine Rolle, ob zuerst der Zahigkeitsvermittler mit der Verblndung d) separat gemischt und 
als Gemisch in das Harz/Hartersystem etngearbeitet wird, oderob derZahigkeltsvenmittler respektive die Ver- 
blndung d) einzein zugegeben werden, wobei die Reihenfblge unerheblich ist 

So konnen belspielsweise der Zahigkeltsvermlttierund die Verblndung d) In dasflussige Epoxidharz/Anhy- 
dridhSrtersystem eingeruhrt werden. 

Die Einarbeihjngstechniken sind bekannt und z.B. in der US-A 4,778,851 beschrieben. 

Die Hartung der erfindungsgemassen Epoxidharzzusammensetzungen zu Formkorpem oder dergleichen 
erfolgt in fur Anhydridharteran sich ubiicher Weise bei erhShterXemperatur. Man kann die Hartung ein-, zwei- 
oder mehrstufig durchfuhren, wobei die erste HSrtungsstufe bei niedriger Temperatur und die Nachhartung bel 
hoherer Temperatur durchgefuhrt wird. 

Daher betrifft die vorliegende Erfindung auch die geharteten Produkte, die erhaltilch sind durch Hirtung 
der erfindungsgemassen Epoxidharzzusammensetzungen auf an sich Obliche Weise. 

Welter betrifft die voriiegende Erfindung auch ein Verfahren zur Verbesserung der Zahigkeit von Epoxid- 
harzen, dadurch gekennzek^hnet, dass man zu einem ungefQIIten oder gefuilten Epoxidharz-/Anhydridh3rter- 
system eine erfindungsgemisse Kbnnbinatton eines Zdhigkeitsvenmittlers mit einer Verblndung d) zugibt und 
das so erhaltene System auf an sich Qbllche Weise hirtet 

Die erfindungsgemassen Epoxidharzzusanunensetzungen eignen sich ausgezeichnet als Giessharze, 
Lamlnierharze, Pressmassen, Beschichtungsmassen sowie als Umhultungssysteme fur eiektrische und elek- 
tronische Bauteile, insbesondere als Giessharze und UmhQIIungssysteme fur eiektrische und elektronische 
Bestandtelie. 

Beisplel A: Polymer I 

202,7 g Polybutadlenlatex (BL 2004 K der Rnma Bayer AG) mit einem FeststofFgehalt von 59,2 % und 397,3 
g deionlsiertes Wasser werden in einem 1 I Planschliffkolben, der mit Doppelmantel, Glasankenruhrer, Ther- 
noometer, Kuhler, Umlaufthenmostat und Ne-Anschluss ausgerustet ist, unter N2 vorgelegt und mit 100 rpm 
(Umdrehungen pro Minute) gerOhrt Das Gemisch wird auf SO^'C ± 1 ''C aufgeheizL Nach ca. 55 Minuten ist eine 
innentemperatur von 80^C erreicht Nun wird mit dem Zutropfen von 90,0 g destilliertem Methacrylsaureme- 
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thylester (purum, der Firma Fluka, Schweiz) und einer Losung von 4,0 g Kaliumperoxiddisulfat und 3,5 g Dode- 
cylbenzolsuIfonsaure-Na-salz {n 110 ml destilllertem Wasser begonnen. Nach 3,5 Stunden fiegt eine homo- 
gene, weisse Emulsion vor. Nachi Insgesamt 6 Stunden 10 Minuten 1st die Zugabe des Methylmethacrylats 
sowie des Initiators beendet 

5 Es wird wahrend weiteren 2 Stunden bei SO^'C nachgerQhrt Am Ende dieser Zeit werden 3 ml einer 20%igen 
Emulsion von n-Octadecyl-3-(3,5-di-teit-bu^l-4-hydroxyphenyl)propionat der homogenen weissen Emulsion 
beigegeben und das Ganze dann auf Raumtemperatur abgekuhlt Bei Raumtempenatur ist die Emulsion eben- 
falls homogen und weiss gefarbt Sie wird dutch Glaswolle fDtriert Es sind keine Agglomerate vorhanden. Die 
Emulsion wlid auf 900 g verdQnnt was einen Feststoffgehalt von 22.5 % ergibt Die so erhaltene Emulsion kann 

10 nun auf zwei verschiedene Arten als Zahigkeitsvennittler (toughener) eingesetzt werden: 

- tel quel d.h. ais l^tex (Polymer 1 a) 

- koaguliert und gemahlen (Polymer 1 b) 

Zur Koagulation werden 700 g der Emulsion mit 1000 ml detonisiertem Wasser in einem 2,51 Sulfierkoiben 
unter RQhren auf ca. 70^0 erwSnmt Bei BB^C werden 100 nti Koagulleriosung (100 g MgS04-7H20 -^ 850 ml 
IS deionlsiertes Wasser -i- 50 ml Eisessig) dazugegeben, worauf auf 90-95''C aufgeheizt wird. Bei einer Innen- 
temperatur von 73°C koaguliert die Emulsion in sehr feiner Form. Sobatd die Innentemperatur go^'C enreicht 
hat wird wahrend 1 Stunde bei 90-95''G weitergeruhrt Es liegt nun eine sehrfeinverteflte, weisse Suspension 
vor. Danach wind auf Raumtemperatur abgekuhlt, filtriert, mit Wasser gewaschen und im Vakuum be! 50-60°C 
getrocknet 

20 Es werden 157,5 g weisses Produkt erhalten (96,4 % der Theorie). 
GIasubergangstempeFaturTg:-81 °C(TMA) 
Shore D-H§rte (DIN 53505): 51 

Effektiv aufgepiiropftes Polymethylmethacrylat (PMMA): 71,5%* (Bestimmung durch erschopfende Extraktlon 
mit CHCis. Das homopolymerisierte PMMA ist in diesem Ldsungsmittel I5sllch und vArd herausgeiast). 
25 Eine kleinere Menge des koaguilerten und aufgearfoeiteten Polymers wird in einer KugelmOhle wihrend 
24 Stunden gentahlen. 

Belsplele B & 0; Polymere 11 & III 

30 In Analogie zu Beispiet A werden zwei weitere Core/Shell-Polymere, vom selben Polybutadlenlatex BL 
2004 K ausgehend, synthetisiert 

Die Produkte sind die Polyntere II und III. 

Polymer 11 

35 

Shore-D Harte : 61 
PMMA aufgepfiropft (effektiv): 96,4 %* 

Polymer III 

40 

Shore D Harte: 66 
PMMA aufgepfiropft (effektiv): 146.3 %* 

• Die Werte beziehen sich auf die Menge PMMA (Gewicht) der Hulie (shell) in Bezug auf den Kern (core). 
Das Polymer II wird sowohl in gemahlener Fomn (Polymer lla) als auch in spruhgetrockneter Fonm (Polymer 
45 lib) Isoliert In letzterem Fall erfolgt die Spruhtrocknung direkt ab Emulsion mit HQfe eines BOcht® 190-SprQh- 
trockners der Fimia BQchi, Schweiz, wobei die Eingangstemperatur 1 04^0 und die Ausgangstemperatur Bd^'C 
betragen. 

Das Polymer 111 wird nur In spruhgetrockneter Form Isoliert (Eingangstemperatur 104'>C, Ausgangstem- 
peratur 67^0). 

50 

Beispiel D: Polymer IV 

100 g eines festen, kristalllnen Epoxidhaizes auf Isocyanuratbasis mit einem Epo)ddgehalt von 9,44 
Aeq^ werden in einem 350 ml Sulfierkoiben mit RQhrer, KQhler und Thermometer vorgelegt und bei 120''C 
55 geschmolzen. Bei einer Innentemperatur von 122®C werden 100 g eines carboxyl-terminierten Butadien/Acryl- 
nitril- Copolymers mit einem AequivaIent/1944 g (HycaKS) 1 300 x 1 3 der Finma Goodrich, USA) direkt in den 
Kolben elngewogen. Bel einer Innentemperatur von 1 31^0 liegt eine braune praktisch klare Schmeize vor. Das 
Fortschreiten der Reaktlon wird durch Messung des Epoxldgehaltes der Mischung kontrolliert Unter Ruhren 
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wird die Reaktion bei einer Innentemperatur von 140''C weiteiigefuhrt bis zu einem gemessenen Epoxidgehalt 
von 4,41 Aeq Jkg. Bei einem Ausgangsepoxidwert der Mischung von 4,72 entspricht dies einer Abnahme von 
0,31 AeqTkg (Theorie 0,26). Das Produkt wird bei einer Temperatur von 140^C abgefQIIt Danach ISsst man 
auf Raumtemperatur abkQhlen, wobei sich das Produkt verfestigt 

Beispie! E: Pdymere V - XV 

In Analogie zu Baisplel A warden die in der nachfoigenden Tabelle aufgefQhrten Core/Shen-Polymeren syn- 
thetisfert, ausgehend vom selben Polybutadienlatex BL 2004 K. 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



Polymer 



V 
VI 

vn 

Vffl 
IX 
X 
XI 

xn 
xm 

XIV 
XV 



Monomexe 



% Aufpfropfiing 



Methaoylsaurcmethylester/Siyrol 75:25 
MediaoylsSuiemethylester/Metbacrylsaiiie- 

glycidylester 75:25 
MetbaoylsSuiemetbylcster/Essigsauic- 

vinylester 75:25 

Styrol 

EssigsMuievinylester 

Methacrylsaurebutylester 

Acrylsaurcbutylcster 

MethaciylsSuie-2-ethylhexylester 

Methacrylnitril 

Methacrylsauitcyclohexylester 
NfethaaylsSuieisobtttylester 



Harte Shore D 



100 
100 

100 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 



57 
59 

54 

34 
27 
15 
36 
6 

48 
44 
42 



Beispiel F: Suspension des Pfropfpolymers aus Beispie! A in einem Epoxidtiarz 

In einem 21-PIanschliffkoiben mit Glasankenrulirer und Vakuumanschluss werden 500 g eines fiussigen 
Epoxidharzes auf der Basis von Bisphenoi A mit einem Epoxidgeiialt von 5,35 Aq./kg vorgelegt und unter Ruh- 
ren mit 100 mi Methyietiiylketon versetzL Zurso erhaltenen klaren Losung werden unter ROhren 222,2 g Pfiropf- 
polymer-Emulsion aus Beispiel A mit einem Feststoffgehalt von 22,5 % (= 50,0 g Polymerl, 1 00 % Aufpfiopfung) 
zugegeben und wahrend 15 min verrOhrt. Das homogene Gemisch wird auf ca. 60 erwamit und auf 150 • 
200 mbar evakuiert, wobei zunachst ein Methyietliytketon/Wasser-Gemisch und anschliessend Wasser abde- 
stiliiert wind. Gegen Ende der Destination wird die Temperatur auf 80 ^'C erh5ht und der Druck auf 40 - 50 mbar 
emledrigt, wobei innerhaib 30 min das restliche Wasser entfemt wird. 

Es wird eine homogene weisse. bei 80 ''C gut rOtirbare Suspension ertialten, die nach AbkQhlen auf 50 abge- 
fQIIt wird. 



Ausbeutc: 546,2 g 

^ Epoxidgehalt: 4,86Aq./kg 

Wassergehalt: 0,16 % (Bestimmung nach K. Fischer) 

Gehalt an Zahig^itsvennittlen 10 phr 0>ezogen auf das Epoxidharz) 

50 

Beispiel G 

Analog zu Beispiel A werden auf 342,9 g des Polybutadien/Acrylnitrii-Latex Europrene®2620 (Acrylnitril- 
gehalt 35 %} mit einem Feststoffgehalt von 35 % 120 g (100 %) Methacrylsiuremethylester au^epfropft 

55 
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Ausbeute: 967 g Latex 

Pfropfpolymergehaltdes Latex: 24,6% 
Harte Shore D (PfropQKjIyincr): 62 

Der erhaltene Latex wird analog zu Beispiel F mit einem flussigen Epoxidhaiz auf der Basis von Bisphenol 
A, Epoxidgehait 5,35 AqTkg, zu einer Suspension verarbeitet 

Ausbeute: 547 g 

Epoxidgehait: 4,86 AqVkg 

Wassergehalt: 0, 1 1 % (Bestimmung nach K. Fischer) 

Gehalt an ZShigkeitsvennitden 10 phr (bezogen auf das Epoxidharz) 

Beispiel H: 

Analog zu Beispiel A werden auf 300 g des Poiybutadien/Styrol-Latex lntex®084 (Styroigehalt 24 %) mit 
einem Feststoffgehait von 40,0 % 120 g (100 %) Metliacrylsauremethylester aufgeptiropft. 

Ausbeute: 961 g Latex 

Pftop^lymergehalt des Latex: 24,7 % 

BSrte Shore D (Pfiop^lymer): 62 

Der erhaltene Latex wIrd analog zu Beispiel F mit einem flussigen Epoxidharz auf der Basis von Bisphenol 
A Epoxidgehait 5,35 Aq Jkg, zu einer Suspension verarbeitet 

Ausbeute: 549 g 

Epoxidgehait 4,86 Aq./kg 

Wassergehalt- 0,07 % (Bestimmung nach K, Fischer) 

Gehalt aa Zahigkeitsvermittlen 10 phr (bezogen auf das Epoxidharz) 

Beispiel I: 

In einem 1,5 l-Planschllfficolben mit Doppelmantel, Glasanicenuhrer, Thennometer und KOhler werden 
202,7 g Polybutadieniatex Baystal®2004 K (Feststoffgehait 59,2 %} mit 397,2 g deionisiertem Wasser ver- 
mlscht und unter Ruhren (1000 U/min) auf 80 *'C±1''C erwamnt Bel 80 ""C werden gleichzeitig 23.0 g Hexan- 
dioldimethacrylat (0,15 Aq. OC-Doppelbindungen/100 g Polybutadien) und 30 ml initiatoriosung innerhalb 1 
h zugegeben. Anschliessend wird die homogene Emulsion 1 h bei 80 ^'C weitergeruhrt Zur Bestimmung der 
Shore Harte wird eine Probe der Emulsion koaguliert und getrockneL 

Polybutadieniatex 2004 K: Harte Shore A = 41 
zus9lzllch vemetzter Polybutadieniatex 2004 K: Harte Shore A » 67 

Auf das modtfizierte (zusitzllch vemetzte) Polybutadien wird anschliessend analog Beispiel A Methacryl- 
sauremethylester aufgeptiropft (100 %}. 



Ausbeute: 937 g Latex 

Pfitop^olymergehalt des Latex: 26,9 % 

mrte Shore D 9*&op£polymer): 64 
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Der erhaltene Latex wird analog zu Beispiel F mit einem flussigen Epoxidharz auf der Basis von Btsphenol 
A, Epoxidgehalt5,31 Aq./kgzueiner Suspension verarbeitet 

Ausbeute: 549 g 

Epoxidgehalt: 4,83 kqjkg 

Wasseigehalt: 0,13 % (Bestiinmimg nach EL Fischer) 

Gehalt an ZShigkeitsvennittlen 10 phr (bezogen auf das Epoxidharz) 

Beispiel 1: 

Zu 100 Gew.-Teilen eines flQssigen Epoxidharzes auf der Basis von Bispheno! A mit einem Epoxidgehalt 
von 5,0-5^5 Aeq.ykg und eInerViskositat bei25°C von 9000-14000 mPa-s werden Methyltetrahydrophthalsau* 
reanhydrid, Bisphenol A, ein Core/Shell-Zahigkeitsvenntttler mit einem PMMA/Polybutadien/Styrol-Core und 
einer PMMA-Shell mit elner Teilchengrosse von 0,1 -0»3 \ixn (Paralold® EXL 2607 der Finna Rohm & Haas, 
USA) sowie 1 -Methyllmidazol in den aus der nachstehenden Tabeile 1 ersichtlichen Mengen zugegeben und 
gut dutch Ruhren vemiischt, wobe! die Imidazolkomponente erst zum Schluss dem Gemlsch beigefugt wird. 

Damit werden Formkdrper hergestellt und diese 6 Stunden bei SO^'C und anschliessend 10 Stunden bei 
140**C ausgehirtet und anschliessend die Bruchzahlgklcert bestimmt 

Tabellc 1 





Gew.-Teile 


Epoxidhaiz 


100 


Methyltetrahydrophthal- 
sauteanhydrid 


62 


Core/Shell ZShigkeitsvermittler 


16,1 


Bisphenol A 


16,1 


1 -Methylimidazol 


0.5 


Bruchzahigkeit Gjc 
(Bend Notch) [J/m^] 


2032 



Beispiel 2: 

Analog zu Beispiel 1 wird das aus Tabeile 2 ersichtllche gefutlte Epoxidharzsystem elngesetzL Die Hartung 
erfolgt wShrend 2 Stunden bei 100^C und anschliessend wirhend 10 Stunden bei 140"C. 
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Tabelle 2 





Gew.-TeUe 


Epoxidhaiz auf Bisphenol A-Basis 
EP-Aeq. 5,0-5,25/kg 


100 


Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid 
Paralnid ® EXL 2607 

(Rohm & Haas, USA) 


62 
16.1 


Bisphmol A 

* 


16,1 


l-Methylimidazol 


0,5 


Qaarzmehl W12 


292 


Bruchzabigkdt Gjc 
(Double Toisioii) [J/m^] 


1015 


Sdilagbiegez8higkBit 
(IS0)[kJ/m2] 


15,8 


Bieg^esd^it 
aSO) [NAnm^] 


126 


Randfasetddmung 
(IS0)[%1 


2,25 



Beispie! 3: 

Analog zu Beispiei 2 wird ein gefulltes Epoxidharzsystem eingesetzt, wobel das Harz ein Epoxidharz auf 
der Basis von Bisphenol A und Cycloolefin ist (69,9 Gew.% Bisphenol A-diglycldylether, 29.9 Gew, % 3.4-Epo- 
xycyclohexancarbonsaure-3,4-epoxycyclohexy!nrielhyIesterund 0,2 Gew.% Benzyltriethylammoniumchlorid) 
und einen Epoxidgehalt von 5,6-6,0 Aeq Jkg sowie eine Viskositat bet 25''C von 4200-6500 mPa*s aufweist 

Die eingesetzten Mengen sind aus Tabelle 3 ersichtlich. Die HSrtung erfblgt wahrend 2 Stunden bei lOO^'C 
und anschllessend wShrend 10 Stunden bei 140''C. 
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TabeUeS 





Gew.-TNle 


Epoxidharz 


100 


MethyltetrahydiophthaisSuieanhydrid 


72.2 


Paialdd® EXL2607 


10 


Bispbenol A 


18,7 


1-MethyIimidazol 


0,5 


QuaizmehlW12 


302,1 


Bnichzahigkeit Gic 
O^ouble Torsion) [J/m^J 


647 


SchlagbiegezShigkeit 
aSO) DJ/m^l 


10.6 


Biegefesti^eit 
aSO) [N/nun^l 


123 


Randfaseidelinung 

aso)i%i 


1,8 



Betspiei 4: 

2u 45 Gew.-Teilen eines festen Epoxidharzes auf IsocyanurBtbasis mit einem Epoxidgehalt von 9,3-10,0 
AeqTkg werden 55 Gew.-Teile des Polymers IV aus Beispiei D, 25 Gew.-Teile Bisphenoi A, 80,1 Gew.-Teile 
Methylnadicanhydrid und 0,5 Gew.-Teile l-Methylimidazol zugegeben und vermischt. 

Die Hartung erfblgt wahrend 10 Stunden bel 80*^C, gefolgt von 4 Stunden bei 180*^0 und 8 Stunden bei 
220°a 

Die Resultate derZihigkeitsprQfung sind aus Tabelle 4 ersichtlich. 
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TabeUe4 





Beispiel 4 


Schlagbiegezahigkeit [kJ/m^] 


23 


Biegewinkel (bis zum Bruch) [^{ ] 


51 


GlasumwandlungstempeiaturTg 


219 



Beispiel 5: 

Zu 110 Gew.-Teilen Epoxidharz/Pfropfpoiymer-Suspension aus Beispiel F werden bei 60 Metiiyltefra- 
hydrophthalsaureanhydrid und Bisphenol Azugegeben und vermlscht Unter intensivem Ruhren wird auf 140 
""C voFgewSrmtes Quarzmetil zugegeben. Zur ca. 80 ""C warmen Mischung wird 1-MethylimldazoI hinzugefugt 
und gut veirulirt. Die Giessmischung wind 1 0 min auf 5 mbar evakuiert und anschliessend vergossen. Die Har- 
tung erfolgt wahrend 2 Stunden bei 100 •C und anscliliessend wahrend 10 Stunden bei 140 ^'C. 
Die eingesetzten Mengen und die Resultate der Zahigkeitsprufung sind aus Tabelle 5 erslchtlich. 

TabeUeS: 





Gew.-Teile 


Epoxidharz/Pfropi^olymer-Suspension 


110* 


MethyltetrahydiophthalsSuieanbydrid 


62 


Bisphenol A 


18,6 


l-Metfaylimidazol 


0,5 


QuarzmehlWll 


287 


Bruchzahigkeit Gjc 


595 


Rouble Torsion) P/m^] 




Schlagbiegezabigkdt 


12,9 


aSO) DJ/m^] 




Biegefestigkeit 


130 


(ISO) [N/mra2] 




Randfaserdehntmg 


2.0 


QSO)[%] 





* 10 Gew.-Teile Zahigkeitsvermittler auf 100 Gew.-Tdle Epoxidharz 
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Belspfel 6: 

Analog zu Beisplel 5 wlrd anstelle von Bisphenol A als Komponente d) 3,6,9-Trioxaundecandisiure ver- 
wendet. 

Die eingesetzten Mengen und die Resultate der ZahigkeitsprQfung sind aus Tabelle 6 erslchtiich. 



Tabelle 6: 





Gew.-Teile 


Epoxidhaiz/Pfix)pfpolymer-Suspension 


110* 


JVlCuiyilJwIXduyUJUpuUiaiD wdiuijr ui iix 


62 


3,6»9-Tnoxaundecandisauie 


18 1 


1-Methylimidazol 


0^ 


QuarzmehlWU 


286 


BruchzShigkeitGic 


697 


(Double Torsion) [J/m^ 




SchlagbiegezShigkeit 


12,1 


(ISO) PcJ/m^] 




Biegefestigkeit 


126 


aSO) [N/mm^l 




Randfas^ehnung 


1,8 


aso)[%] 





* 10 Gew,-Teile ZShigkeitsvennittlcr auf 100 Gew,-Tcilc Epoxidhaiz 



Belspiel 7: 

Analog zu Beispiel 3 wird ein ungefulltes Epoxidharzsystem mit demselben Epoxidhaiz auf der Basis von 
Bisphenol A und Cycloolefin eingesetzt 

Die eingesetzten Mengen und die Resultate derZShlgkeitsprufung sind aus Tabelle 7 ersichtllch. 
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TabeHe? 





Gew.-TeilB 


Ex>oxidharz 


100 


MethyltetrahydxophthalsSureanhydrid 


70.9 


iroiynier ii sius i>eispiei a 


19 64 


Bisphoiol A 




l-Methylimidazol 


0,5 


Bruchzahigkeit Giq 


765 


(Double Torsion) P/m^ 




SchlagbiegezShigkeit (ISO)IkT/m^ 


35,7 


Biegefestigkwt (ISO) [N/mm^] 


120 


Randfaserdehnung (ISO) [%] 


6.7 



Beispiel 8-11: 

Zu 110 Gew.-Teilen Epoxidharz/Pfropfpolymer-Suspension aus Beispiel H werden Methyltetrahydropht- 
halsiureanhydrid und 3,6,9-Trioxaundecandisaure bel 60 ''C zugegeben und venmischt 
Die eingesetzten Mengen und die Resultate der ZaIiiglceitsprOfung sind aus Tabelle 8 erslchtiicli. 
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Tabelle 8; 







Gew.- 


•TeUe 




Beispiel 


8 


9 


10 


11 


nfiYi dharzyPfirinftv^l vnier-Sii35iieii5noTi 


110* 


110* 


110* 


110* 


MethyltetrahydrophdialsSureaiiliydnd 


62,0 


66,5 


71,0 


71.0 




18 1 


15,1 


12.1 


12,1 


1-MethyIimidazol 


0^ 


0,5 


0,5 


0,5 


Quai^mchlW12 


_ 


_ 




290.4 


BruchzShigkeitGic 


2222 


1684 


1375 


700 


(Doable Torsion) [J/m^] 










SchlagbiegezShigkeic 


69,7 


62,7 


59,0 


12,2 


(ISO) [kJ/m^] 










Biegefesiigkeit 


124 


125 


124 


122 


(ISO) [N/mm2] 










Randfasodehnung 


11.0 


10,2 


10,9 


1,9 


aso)i%i 











* 10 Gew.-Teilc ZShigkeilsvennitder auf 100 Gew.-Teile Epoxidharz 



Beispiei 12; 

Eine MIschung aus 85 Gew.-Teilen Methylhexahydrophthalsaureanhydiid, 5 Gew.-Teilen einerDicarbon- 
saure, hergestellt durch Reaktion von 2 mol Tetrahydrophttialsaureanhydrid mit 1 mol Neopentyiglykol, und 
0,2 Gew.-Teilen 1-Methylimidazol wind bei 60 ''C homogenisiert und be! gleicherTemperaturzu 100 Gew.-Tei- 
len Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxidgehalt von 5^5-5,40 Aq Ag hinzugegeben. 
Dem Gemisch wird unter kriftigem RQhren portlonsweise 10 Gew.-Teile des Zahigkeitsvennittlers Para- 
loidOEXL 2600 (Rohm & Haas. USA, Teilchengrosse: 0,1-0.3 nm) und 300 Gew.-Teile Quarzmehl W 12 hin- 
zugefugt. Nach beendeter Zugabe wird die Temperatur innerhalb von 10 min auf 80 ''C erhdht, und die 
Reaktionsmischung wird fur 10 min auf ca. 40-50 mbar evakuiert 

Anschliessend wird das Gemisch zu Prufkorpem vergossen. Die Hartung erfolgt 2 h bei 100 und danach 
16 h bei 140 «C. 

Die PrOfresultate sind in Tabelle 9 dargesteQt 
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Tabelle9; 





Beispiel 12 


Glasumwandlungstemp. (DSC) 


146 


Zugfestigkeit QSO) [N/mm^l 


46 


BruchzShigkeit Gic (Double Torsion) [J/m^] 


610 


SchlagbiegezShigkeit (ISO) PcJ/m^J 


10,7 


Biegefestigkeit (ISO) [NAnm^] 


116 


Biuchdehnung (ISO)[%] 


2,06 



Patentanspruche 

1. Epoxidharzzusammensetzung enthaltend 

a) mindestens eln Epoxidharz mit durchschnlttllch mehrals einer 1,2-Epoxygruppe pro MolekOl, 

b) einen AnhydridhirterfGr das Epoxidhaiz a), 

c) einen Zahigkeitsvennittler und 

d) eine Verbindung mit zwei aktiven WasserstDfTatomen. die be^lgt 1st, mit dem Epoxidhaiz a) zu 
reagieren. 

2. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1 enthaltend zusStzlich einen FQIistoff. 

3. Epoxidhaizzusammensetzung gemass Anspruch 1 , worin das Epoxidharz a) ein Haiz auf der Basis von 
Bisphenol A, Bisphenol F oder von einem Cydoolefin isL 

4. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1, worin das Epoxidharz a) durchschnitdich zwei 1,2- 
Epoxygruppen pro Moielojl enthalt. 

5. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1 , worin das Epoxidharz a) flussig und niedervisl<os ist 

6. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1 , worin der Anhydridh3rter b) ein iineares aiiphatisches 
polymeres Anhydrid oder eln cyciisches Carbonsaureanhydrid darstelit 

7. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 6, worin der AnhydridhSrter b) ein cyciisches Carbonsiu- 
reanhydrid ist 

8. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspnich 1 , weiche zusatzlich einen Beschieuniger fQr den Anhy- 
dridharter b) enthalt 

9. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1 , worin der Zahiglceitsvennittler ein Core/Shell-Polymer 
Ist 

10. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 9, worin der Shell-Teil des Polymers kelne mit Epoxy- 
gruppen reagierende Gruppen aufweist 

11. Epoxidharzzusammensetzung gemiss Anspruch 1, worin die Menge des Zahigkertsvemiitliers c) bis 40 
Gew.-%, bezogen auf das Epoxidharz a), betragt 

12. Epoxidharzzusammensetzung genriSss Anspruch 9, worin die Gr6sse der Core/Shell-Polymerpartike! 0,05- 
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30 \sm betrSgt 

13b Epoxidharzzusammenselzung gemass Ansprudi 9, worin derCore des Core/Shell-Polymers Polybutadien 
enthSlt. 

14. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1, worin die Verbindung d) ein Biphenol, efne Hydraxy- 
carbonsaure, eine Dicarfoonsaure, ein disekundares Amin Oder ein primares Amin ist 

15. Epoxidharzzusammensetzung gemiss Anspruch 14, worin die Verbindung d) zwei phenolische OH-Grup- 
pen aufweist 

16. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 15, worin die Verbindung d) Bisphenol A ist 

17. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 1, worin die Menge der Veriilndung d) bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf das Epoxidharz a), betragt 

18. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 2, worin derFQIIstoff ein mineraiischer oderfaserformiger 
FQIlstofflst 

19. Epoxidharzzusammensetzung gemass Anspruch 18, worin der FullstofFQuarzmehl, Quarzgut. Aiuminium- 
oxid Oder Dolomit ist 

20. Gehartete Produkte, erh3ltlich durch Hartung der Epoxfdharzzusammensetzungen gemass Anspruch 1 auf 
an sich Qbliche Weise. 

21. Verfahren zur Verbesserung der Zahigkelt von Epoxfdharzen, dadurch gekennzeichnet. dass man zu el- 
nem ungefQilten oder gefullten Epoxidharz-ZAnhydridhartersystem eine Kombination etnes Zahigkeitsver- 
mittlers mit einer Verbindung d) gem3ss Anspruch 1 zugibt 

22. Verwendung der Epoxidharzzusammensetzungen gemass Anspruch 1 als Giessharz, L^minierharz, 
Pressmasse, Beschichtungsmasse oder als UmhQllungssystem von elektrischen oderelektronischen Bau- 
teilen. 
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